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　オゾンホールは、大気に放出されたフロンやハロンが紫外線で分解され塩素や臭素を生成し、これが
成層圏に滞留しオゾン層を破壊してできる。独立行政法人 国立環境研究所は、東京大学気候システム研
究センターと共同で開発してきた、成層圏化学気候モデルを用いてオゾンホールの長期変化を予測した。
このモデルは2007年発行予定のWMOの「オゾン層破壊の科学アセスメント」にも取り上げられる
こととなった。今回のモデルでは、過去のオゾンの季節変動や長期変動の再現など、より実際の観測結果
に近いオゾンホールの変動が再現できた。その結果に基づきモデル計算期間を延ばすと、2020年代に
入るとオゾンホールの面積が縮小し、今世紀半ば以降には南極のオゾン層はオゾンホール出現（1980年）
以前のレベルまで回復する事を示唆する結果が得られた。
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　オゾンホールは、大気に放出されたフロンやハ
ロンが紫外線で分解され塩素や臭素を生成し、こ
れらが南極成層圏の極めて低い気温の下で出来
る雲（極域成層圏雲）と相互作用してオゾン層を
破壊することによってできる。独立行政法人 国
立環境研究所は、東京大学気候システム研究セン
ターと共同で開発してきた、成層圏化学気候モデ
ル（CCSR/NIES CCM）によって、2006 年５月に
新たなオゾンホールの生成の長期予測を数値モデ
ルで示した。このモデルは、オゾン将来予測モデ
ルの中でも国際的な評価を得ており、2007 年に
世界気象機関（WMO）が発行予定の「オゾン層破
壊の科学アセスメント」（WMO/UNEP “Scientific 
Assessment of Ozone Depletion：2006”）注１）にも取
り上げられることとなった。
　今回のモデルは、前回のモデル注２）に、臭素化
合物に関係する光化学反応を追加し、モデルの空
間解像度を上げ、モデルの空間解像度以下の小ス
ケールの大気の運動（積雲対流や重力波など）の効
果をパラメーターとして入れるなどの改良を加え、
計算スキーム全体を見直した。この結果、観測と
同様、1982 年頃からオゾンホールが現れ始め、オ
ゾンの最低値も観測と同様 10月に起こるように改
善されるなど過去のオゾン量の長期変動や季節変
動が再現され、より実際の観測結果に近いオゾン
ホールの変動が得られた。
　具体的には、フロン、ハロン、温室効果ガス（二
酸化炭素、メタン、亜酸化窒素）などの放出量の
推移や海面水温や太陽放射などを外部パラメータ
ーとしてモデルに入力し、化学成分分布や風速・
気温分布を計算して、1975 年からのオゾン量の
変化を調べた。温室効果ガス濃度については、国
際組織 IPCC（気候変動に関する政府間パネル）が
予測するシナリオ、フロンとハロン濃度について
は、オゾン層を破壊する物質に関するモントリオ
ール議定書 北京会議（1999）のシナリオを用いてい
る注３）。特に今回のモデルでは、フロンなどを起源
とする塩素によるオゾン分解だけでなく、これま
で充分でなかったハロンや臭化メチルなどを起源
とする臭素も考慮されている。
　前回のモデル注２）計算では、1986 年以前の海面
水温データや、オゾンホールが起こる前のオゾン
量（1980年レベル）に関する計算結果がなく、オゾ
ン量に関して定量的に言えない状況であった。
　今回、1980 ～ 90 年代の観測データ等を入力し
たところ、ほぼ当時のオゾンホールの面積の変化
を再現できた。この結果に基づきモデル計算期間
を延ばすと、2010 年代半ばまでは大規模なオゾン
ホールの出現が続くが、2020 年代に入ると面積が
縮小し、オゾンホールの改善傾向が認められた。
さらに期間を延ばして計算を行った結果、今世紀
半ば以降には南極のオゾン層はオゾンホール出現
（1980 年）以前のレベルまで回復に向かう事を示唆
する結果が得られた。なお、米国航空宇宙局（NASA）
は、2006 年 9月に観測したオゾンホールが過去最
大の規模に匹敵すると発表したが、このような結
果も当モデル予測の範囲内にある。
注１：オゾン層破壊物質に関するモントリオール議定書
ならびに議定書締約国のオゾン層保護に係わる国際的な政
策決定への科学的知見の提供を行うために、世界気象機関
（WMO）が中心となって刊行している報告書で、これまで、
ほぼ４年ごとに作成されている。
注２：Scientific Assessment of Ozone Depletion：2002（WMO, 
2003）
注３：世界気候研究計画（WCRP）のプロジェクト
Stratospheric Processes and their Role in Climate（SPARC）
の下にChemical Climate Model Validation（CCMVal）とい
う国際プロジェクトがあり、世界のオゾン将来予測モデル
では、共通の温室効果ガスとフロン・ハロンシナリオを使
って計算し、オゾンの長期変動のプロセスを解明する活動
を行っており、今回もそれに則って行われた。
